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Abstract of EP0640753 

In a cooling system for an internal combustion 
engine (10) of a motor vehicle with a radiator (11) 
and a thermostat valve (15), by means of which 
the temperature of the coolant can be controlled 
in warm-up operation, mixed operation and 
radiator operation, the thermostat valve (15) 
containing an expansion element, which is 
electrically heatable for reducing the coolant 
temperature, the expansion element is designed 
in such a way that in warm-up operation and/or in 
mixed operation the coolant temperature is 
adjusted to an upper working temperature limit 
without heating of the expansion element. In 
addition a control unit is provided which, as a 
function of detected operating and/or 
environmental variables of the internal 
combustion engine, triggers the heating of the 
expansion element as required, in order to shift 
the operating mode of the cooling system from 
warm-up operation or from mixed operation at the 
upper working temperature limit to mixed 
operation or radiator operation at a coolant 
temperature lower than the upper working 
temperature limit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kuhlanlage fur einen Ver- 
brennungsmotor eines Kraftfahrzeuges mit einem Kuh- 
ler und einem Thermostatventil, mit dem die Temperatur s 
des Kuhlmittels in einem Warmlaufbetrieb, einem 
Mischbetrieb und einem Kuhlerbetrieb regelbar ist, wo- 
bei das Thermostatventil ein Dehnstoffelement enthalt, 
das zum Reduzieren der Kuhlmitteltemperatur elek- 
trisch beheizbar ist. 10 

Dabei regelt das Thermostatventil die Stromung 
des Kuhlmittels zwischen dem Verbrennungsmotor und 
dem Kuhler derart, daB wahrend des Warmlaufbetriebs 
das vom Verbrennungsmotor kommende Kuhlmittel im 
wesentlichen unter Umgehen des Kuhlers durch einen is 
KurzschluB hindurch zum Verbrennungsmotor zuruck- 
stromt daB wahrend des Mischbetriebs das von dem 
Verbrennungsmotor kommende Kuhlmittel teilweise 
durch den Kuhler hindurch und teilweise durch den 
KurzschluB hindurch zum Verbrennungsmotor zuruck- 20 
stromt und daft wahrend des Kuhlerbetriebs das vom 
Verbrennungsmotor kommende Kuhlmittel im wesentli- 
chen durch den Kuhler hindurch zum Verbrennungsmo- 
tor zuruckstromt. Die elektrische Beheizung des 
Dehnstoffelements dient zum VergroBern des Off- 25 
nungsquerschnittes zum Kuhler hin gegenuber einem 
durch die Temperatur des Kuhlmittels bedingten Off- 
nungsquerschnitt. 

Eine Kuhlanlage nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 ist beispielsweise aus der DE 30 18 682 30 
A1 bekannt. Bei dieser bekannten Kuhlanlage ist in ei- 
nem Dehnstoffelement eines Thermostatventils ein 
elektrischer Heizwiderstand angeordnet, dem elektri- 
sche Energie durch einen stationar gehaltenen Arbeits- 
kolben hindurch zufuhrbar ist. Die Zufuhr der elektri- 35 
schen Energie erfolgt Ober eine Regeleinrichtung, um 
die vom Thermostatventil eingeregelte Kuhlmitteltem- 
peratur besser als bei einem normalen Thermostatventil 
konstant halten zu konnen. Hierzu wird die Ist-Kuhlmit- 
teltemperatur gemessen und mit einem vorgegebenen 40 
oberen und mit einem vorgegebenen unteren Tempera- 
turwert verglichen. Wird der obere Temperaturwert er- 
reicht, so wird der Heizwiderstand mit elektrischer En- 
ergie versorgt, so daB das Thermostatventil weiter off- 
net, um eine erhohte Kuhlleistung und damit eine Ab- 45 
senkung der Ist-Kuhlmitteltemperatur zu erreichen. 
Sinktdie Ist-Kuhlmitteltemperatur danach unter den un- 
teren Temperaturwert, so wird die Zufuhr von elektri- 
scher Energie zu dem Heizwiderstand unterbrochen, so 
daB das Dehnstoffelement vom kalteren Kuhlmittel ab- 50 
gekuhlt wird. Dadurch wird der Ventilquerschnitt wieder 
verringert, so daB die Ist-Kuhlmitteltemperatur wieder 
ansteigt. Diese Regelspiele werden standig wiederholt, 
um eine Kuhlmitteltemperatur von beispielsweise 95°C 
moglichst konstant einzuhalten. 55 

Auch aus der US 4,666,081 ist eine Temperaturre- 
geleinrichtung fur eine Kuhlanlage einer Brennkraftma- 
schine bekannt, durch die mittels eines Thermostats 



grundsatzlich die Kuhlmitteltemperatur auf einen vorge- 
gebenen Normalwert eingeregelt wird. Wahrend des 
Warmlaufs der Brennkraftmaschine wird die Kuhlmittel- 
temperatur erhoht, bei extremer Belastung der Brenn- 
kraftmaschine wird die Kuhlmitteltemperatur reduziert. 
Gerade bei erhohte r Lastanforderung der Brennkraft- 
maschine wirkt sich eine Reduzierung der Kuhlmittel- 
temperatur leistungsverringernd auf die Brennkraftma- 
schine aus. 

Aus dem Patent abstract of Japan, Nr. 454 (M-769) 
(JP 63183216), ist ebenfalls eine Temperaturregelein- 
richtung fur Kuhlanlagen einer Brennkraftmaschine be- 
kannt, durch die mittels eines elektrisch beheizbaren 
Dehnstoffelementes die Kuhlmitteltemperatur in Abhan- 
gigkeit von der AuBentemperatur eingestellt wird. Eine 
weitergehende Regelstrategie ist aus dieser Druck- 
schrift nicht zu entnehmen. 

Aus der DE 37 05 232 A1 ist eine Temperaturregel- 
einrichtung bekannt, bei der anstelle eines ublichen 
Thermostatventils mit einem Dehnstoffelement ein mit- 
tels eines Stellmotors regelbares Ventil vorgesehen ist. 
Bei dieser bekannten Temperaturregeleinrichtung wird 
der Stellmotor zur Verstellung des Ventils in Abhangig- 
keit von einem Sensor gesteuert, der die Kuhlmitteltem- 
peratur in einer mit dem Verbrennungsmotor verbunde- 
nen Leitung miBt. Der Sensor ist daruber hinaus mit ei- 
ner Heizeinrichtungversehen. Die Heizeinrichtung ist in 
Abhangigkeit von KennfeldgroBen des Verbrennungs- 
motors ein- und ausschaltbar. Bei dieser bekannten 
Temperaturregeleinrichtung kann demnach durch Be- 
heizen des Sensors eine hohere als die reale Kuhlmit- 
teltemperatur vorgetauscht werden, um eine verstarkte 
Kuhlung des Kuhlmittels zu erzeugen. Eine derartige 
Temperaturregeleinrichtung ist konstruktiv besonders 
aufwendig und damit konstenintensiv. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Kuhlanlage der eingangs genannten Art moglichst ein- 
fach so weiterzubilden, daB damit der Betrieb des Ver- 
brennungsmotors bezuglich des Kraftstoffverbrauchs 
und der Abgaswerte optimiert werden kann, ohne daB 
im Falle eines erhohten Leistungsbedarfs die Leistung 
des Verbrennungsmotors verringert ist. 

Diese Aufgabe wird nach dem Kennzeichenteil des 
Anspruchs 1 dadurch gelost : daB das Dehnstoffelement 
derart ausgelegt wird, daB sich die Kuhlmitteltemperatur 
(T K , T Kjst ) ohne Beheizung des Dehnstoffelementes im 
Mischbetrieb auf eine obere Arbeitsgrenztemperatur 
(T AG ) einregelt, und daB eine Steuereinheit (18) vorge- 
sehen ist, die abhangig von erfaBten Betriebs- und/oder 
UmweltgroBen (DK, n, v, T s , LAST T Klst , LL) des Ver- 
brennungsmotors (10) die Beheizung des Dehnstoffele- 
mentes bei Bedarf freigibt, um die Betriebsweise der 
Kuhlanlage hin zum Kuhlerbetrieb zu verlagern. 

Die obere Arbeitsgrenztemperatur ist vorzugsweise 
gleich der verbrauchsgunstigsten Betriebstemperatur 
des Verbrennungsmotors und ist geringfugig kleiner als 
die maximal zulassige Betriebstemperatur des Verbren- 
nungsmotors. Vorzugsweise liegt die obere Arbeits- 
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grenztemperatur uber 100°C, insbesondere bei ca. 
105°C. Die maximal zulassige Betriebstemperatur ist 
die hochst mogliche Temperatur, mit der der Verbren- 
nungsmotor im Normalbetrieb uber langere Zeit sto- 
rungsf rei betrieben werden kann. Dadurch wird auch bei 
Ausfall der elektrischen Beheizung des Dehnstoffele- 
ments eine Beschadigung des Verbrennungsmotors 
verhindert. Ublicherweise liegt die maximal zulassige 
Betriebtemperatur zwischen 105°C und 120°C. 

Wird das Dehnstoffelement nicht elektrisch beheizt, 
stellt sich ein Offnungsquerschnitt zum Kuhler hin aus- 
schlieBlich in Abhangigkeit von der Kuhlmitteltempera- 
tur ein. Dieser Offnungsquerschnitt bewirkt ein Einre- 
geln der Kuhlmitteltemperatur auf die definierte obere 
Arbeitsgrenztemperatur. Dabei wird erfindungsgemaB 
das Dehnstoffelement, z.B. durch Auswahl eines ent- 
sprechenden temperaturabhangigen Materials und ei- 
ner geeigneten kon-. struktiven Ausgestaltung, so aus- 
gelegt, da(3 bei der definierten oberen Arbeitsgrenztem- 
peratur der Offnungsquerschnitt des Kuhlers noch nicht 
maximal ist, d. h. kein reiner Kuhlerbetrieb erreicht wird. 
So ist durch zusatzliches Beheizen des Dehnstoffele- 
ments eine weitere VergroBerung des Offnungsquer- 
schnittes und damit eine Verlagerung in Richtung des 
Kuhlerbetriebes hin moglich. 

Erganzend sei darauf hingewiesen, daB der Off- 
nungsquerschnitt zum Kuhler hin und der Offnungs- 
querschnitt zu dem den Kuhler umgehenden Kurz- 
schluB hin gegensinnig verandert werden. 

Durch die Erfindung wird im Normalbetrieb, d.h. 
nicht bei erhohter Leistungsanforderung wie z.B. im 
Vollastbetrieb Oder bei Bergfahrt, eine moglichst hohe 
Betriebstemperatur des Verbrennungsmotors erreicht. 
Dabei ist beispielsweise aufgrund von geringerer Rei- 
bung die Leistungsaufnahme des Verbrennungsmotors 
geringer, wodurch sich der Kraftstoffverbrauch senken 
und die Abgaszusammensetzung verbessern laBt. Urn 
jedoch dann, wenn der Betriebszustand des Verbren- 
nungsmotors durch erhohte Leistungsanforderung ein 
niedrigeres Kuhlmitteltemperaturniveau erfordert, 
schnell auf dieses Kuhlmitteltemperaturniveau urn- 
schalten zu kdnnen, wird abhangig von den Betriebs- 
und/oder UmweltgrbBen elektrische Energie dem be- 
heizbaren Dehnstoffelement in dem Sinne zugefuhrt, 
daB eine erhohte KOhlleistung durch weiteres Offnen 
des Thermostatventils erhalten wird und damit eine ver- 
ringerte Kuhlmitteltemperatur schnell erreicht wird. Zu 
hohe Kuhlmittel- bzw. Motortemperaturen bei erhohter 
Leistungsanforderung wurden zu einem verringerten 
Fullungsgrad und damit zu einer verringerten Leistung 
fuhren. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind die 
Gegenstande der weiteren Patentanspruche. 

Die Steuerung sperrt vorzugsweise die Beheizung 
bzw. die Zufuhr von elektrischer Energie zum Dehnst- 
offelement, wenn die erfaBte Ist -Temperatur des Kuhl- 
mittels unterhalb einer vorgegebenen Soll-Temperatur 
liegt. Die vorgegebene Soll-Temperatur liegt dabei stets 



unterhalb der definierten oberen Arbeitsgrenztempera- 
tur. Damit wird sichergestellt, daB eine Regelung der 
Kuhlmitteltemperatur in Richtung eines verringerten 
Temperatumiveaus nur dann vorgenommen wird, wenn 

s eine Mindesttemperatur bereits erreicht ist. 

Weiterhin nimmt die Steuerung ein Freigeben bzw. 
Sperren der Beheizung des Dehnstoffelements in Ab- 
hangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit vor. 
Zum einen kann beispielsweise der Leerlauf bei Still- 

10 stand des Kraftfahrzeuges festgestellt werden, worauf 
eine KOhlung wegen des fehlenden Fahrtwinds notwen- 
dig werden kann und damit die Beheizung des Dehnst- 
offelementes f reigegeben wird. 

Wird eine sehr hohe Fahrzeuggeschwindigkeit und 

*5 z. B. auch zusatzlich ein groBer Drosselklappenoff- 
nungswinkel erfaBt, wird auf eine erhohte Leistungsan- 
forderung an den Verbrennungsmotor geschlossen, wo- 
durch ebenfalls eine erhohte KOhlung sinnvoll ist und 
damit die Beheizung des Dehnstoffelementes freigege- 

20 ben werden kann. 

Die Steuerung nimmt ein Freigeben bzw. Sperren 
der Beheizung des Dehnstoffelementes in Abhangigkeit 
von der Drehzahl des Verbrennungsmotors, des Dros- 
selklappenoffnungswinkels und/oder dem Lastzustand 

25 des Verbrennungsmotors vor. 

Beispielsweise kann die Steuereinheit (1 8) den Ist-Last- 
zustand (LAST) und/oder den Ist-Drosselklappenoff- 
nungswinkel (DK) und/oder die Ist-Drehzahl (n) mit ei- 
nem vorgegebenen Schwellwert vergleichen und bei 

30 Uberschreiten dieses Schwellwertes die Beheizung des 
Dehnstoffelements freigeben. 

Der Lastzustand des Verbrennungsmotors kann bei- 
spielsweise durch die Drehzahl des Verbrennungsmo- 
tors in Verbindung mit dem Offnungswinkel der Drossel- 
35 klappe ohne Hohenkorrektur oder in Verbindung mit der 
Luftmasse im Ansaugtrakt mit Hohenkorrektur festge- 
stellt werden. 

Es kann jedoch auch in Form eines Kennfeldes eine 
Soll-Temperatur des Kuhlmitteis in Abhangigkeit von 
40 dem Drosselklappenwinkel und der Drehzahl bestimmt 
werden. 

Auf diese Weise wird sichergestellt, daB bei hoher Last 
oder bei hoher Drehzhal oder bei groBem Drosselklap- 
penoffnungswinkel die geforderte Leistungsabgabe des 

45 Verbrennungsmotors nicht durch eine zu hohe Betriebs- 
temperatur reduziert wird, die zu einem verschlechter- 
ten Fullungsgrad und damit zu einer verringerten Lei- 
stung fuhren konnte. 

Die Steuerung gibt die Beheizung des Dehnstoff- 

50 elementes frei , wenn die Ist-Temperatur der Ansaugluft 
oder der Umgebungstemperatur oberhalb eines vorge- 
gebenen Wertes liegt. Damit wird sichergestellt, daB bei 
hohen AuBentemperaturen beispielsweise bei langsa- 
mer Fahrt, bei Leerlauf im Stillstand oder bei Stop-and- 

55 go-Betrieb eine Uberhitzung des Verbrennungsmotors 
verhindert wird. 

Die Soil -Terpe rat ur des Kuhlmitteis wird durch ein 
oder mehrere Tabellen, Kennlinien und/oder Kennfelder 
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in Abhangigkeit von mehreren Betriebs- und Umwelt- 
groBen entnommen. Beispielsweise warden zur Erstel- 
lung eines KOhlmitteltemperatur-Kennfeldes einer Viel- 
zahl von Betriebspunkten, die z.B. durch die Werte der 
Drehzahl des Verbrennungsmotors, des Drosselklap- 
penoffnungswinkels und/oder der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit definiert sind, einzelne Kuhlmittel-Soll-Tempera- 
turen zugeordnet. Die Zufuhr der elektrischen Energie 
zum Dehnstoffelement wird freigegeben, wenn die aus 
dem Kennfeld entnommene Soll-Temperatur unterhalb 
der momentanen Ist-Temperatur des KGhlmittels liegt. 
Mit dieser Ausbildung ist es moglich, die KGhlmitteltem- 
peratur zu jedem Betriebspunkt oder Bet riebszu stand 
des Verbrennungsmotors zu optimieren. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Gegenstand des Anspruchs 4. Darin wird 
vorgesehen, daB die Steuereinheit die Beheizung des 
Dehnstoffelementes erst nach einer vorgegebenen Be- 
triebsgroBen- oder UmweltgroBen-Hysterese und/oder 
nach einer vorgegebenen Verzogerungszeit freigibt, 
wenn eine die Beheizung des Dehnstoffelementes f rei- 
gebende Bedingung erfullt ist. 

Beispielsweise wird bei einer Soll-Temperatur un- 
terhalb der Ist-Temperatur die Beheizung des Dehnst- 
offelementes erst nach einer vorgegebenen Tempera- 
tur-Hysterese und/oder nach einer vorgegebenen Ver- 
zogerungszeit freigegeben. 

Ebenso ist nach dem Gegenstand des Anspruchs 
5 vorgesehen, daB die Steuereinheit die Beheizung des 
Dehnstoffelementes erst nach einer vorgegebenen Be- 
triebsgrdBen- oder UmweltgroBen-Hysterese und/oder 
nach einer vorgegebenen Verzogerungszeit sperrt, 
wenn eine die Beheizung des Dehnstoffelementes sper- 
rende Bedingung erfullt ist. Beispielsweise wird bei ei- 
ner Soll-Temperatur oberhalb der Ist-Temperatur die Zu- 
fuhr der elektrischen Energie zum Dehnstoffelement 
erst nach einer vorgegebenen Temperatur-Hysterese 
und/oder nach einer vorgegebenen Verzogerungszeit 
gesperrt. 

Mit diesen beiden Ausgestaltungen der Erfindung 
wird erreicht, daB bei nur kurzfristigen Anderungen der 
Betriebs- und/oder UmweltgroBen die Anzahl der Re- 
gelvor-. gange reduziert wird. Das heiBt, wenn von der 
Freigabe der Beheizung auf ein Sperren und umgekehrt 
ubergegangen werden soil, wird dieser Ubergang so- 
lange verzogert, bis eine langerfristige Anderung fest- 
gestellt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der-Erfin- 
dung besteht nach dem Gegenstand des Anspruchs 6 
darin, daB die jeweils vorgegebene Soll-Temperatur im 
wesentlichen durch eine in Abhangigkeit von den Be- 
triebs- und/oder UmweltgroBen zulassige Maximaltem- 
peratur des KGhlmittels bestimmt wird. Die Intention die- 
ser erfindungsgemaBen Ausgestaltung ist, daB zur Op- 
timierung des Kraftstoffverbrauchs und der Abgasemis- 
sionen eine hochstmogliche Betriebstemperatur des 
Verbrennungsmotors eingestellt wird, diejedoch abhan- 
gig von der momentanen Belastung des Verbrennungs- 



motors nur so hoch bestimmt wird, daB eine Beschadi- 
gung des Verbrennungsmotors oder ein Leistungsver- 
lust aufgrund von Uberhitzung vermieden wird. 

Es sei erganzend angemerkt, daB ein Freigeben 

5 der Zufuhr der elektrischen Energie bzw der Beheizung 
nicht zwingend ein tatsachliches Einschalten der Ene- 
giezufuhrzur Folge hat. Eine Freigabe kann auch ledig- 
lich eine auf einer bestimmten Bedingung basierende 
Einschaltoption sein. Ein tatsachliches Einschalten 

10 kann beispielsweise von einer logischen Verknupfung 
mehrerer durch unterschiedliche Betriebs- und Umwelt- 
groBen hervorgerufenen Einschaltoptionen abhangen. 
Ebenso kann auch der Begriff Sperren als Sperroption 
bezogen auf eine Einzelbedingung oder als tatsachli- 

is ches Ausschalten verstanden werden. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Be- 
schreibung und der beigefugten Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen 

20 Fig. 1 ein Schemabild einer Kuhlanlage, die der Er- 
findung zugrundeliegt 

Fig. 2 einen Logikplan fur eine mogliche erf indungs- 
gemaBe Regelung der Kuhlanlage 

25 

Fig. 3 einen mit der erfindungsgemaBen Kuhlanla- 
ge erreichbaren Temperaturverlauf der Kuhl- 
mitteltemperatur und 

30 Fig. 4 die Darstellung eines Kuhlmittel-Soll-Tempe- 
ratur-Kennfeldes. 

Die in Fig. 1 dargestellte Kuhlanlage fOr einen Ver- 
brennungsmotor 10 enthalt einen KDhler 11. Zwischen 

35 dem Verbrennungsmotor 10 und dem Kuhler 11 ist eine 
Kuhlmittelpumpe 1 2 angebracht, die eine Stromung des 
KGhlmittels in die mit Pfeilen dargestellte Richtung er- 
zeugt. Vom Kuhlmittelaustritt des Verbrennungsmotors 
10 fuhrt eine Vorlaufleitung 13 zum KGhlmitteleingang 

40 des KGhlers 11. Vom KGhlmittelaustritt des KGhlers 11 
fuhrt zum KGhlmitteleintritt des Verbrennungsmotors 10 
eine RGcklaufleitung 14. in der Rucklauflertung 1 4 ist ein 
Thermostatventil 15 mit einem hier nicht dargestellten 
Dehnstoffelement angeordnet. Von der Vorlaufleitung 

45 13 zweigt eine KurzschluBleitung 16 zum Thermostat- 
ventil 15 ab. 

Die KGhlanlage arbeitet im wesentlichen in drei Be- 
triebsweisen. In einer ersten Betriebsweise, dem sog. 
Warmlaufbetrieb insbesondere nach dem Kaltstart des 

50 Verbrennungsmotors 1 0, ist das Thermostatventil 1 5 so 
eingestellt, daB die vom Verbrennungsmotor 10 kom- 
mende Kuhlmittelstrdmung Gber die KurzschluBleitung 
16 im wesentlichen vollstandig zum Verbrennungsmo- 
tor 10 zurGckgefGhrt wird. In einer zweiten Betriebswei- 

55 se arbeitet die Kuhlanlage im Mischbetrieb, d. h. das 
vom Verbrennungsmotor 10 kommende KGhlmittel lauft 
teilweise durch den Kuhler 11 und teilweise Gber die 
KurzschluBleitung 16 zurGck zum Verbrennungsmotor 
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10. In einerdritten Betriebsweise arbeitetdie Kuhlanla- 
ge im Kuhlerbetrieb, d. h. das vom Verbrennungsmotor 
10 kommende Kuhlmittel wird im wesentlichen vollstan- 
dig durch den Kuhler 11 hindurch zum Verbrennungs- 
motor 10 zuruckgefuhrt. 

Die Betriebsweise der Kuhlanlage kann durch Be- 
heizung des Dehnstoffelementes des Thermostatven- 
tils 15 uber eine elektrische Leitung 17 in Richtung des 
Kuhlerbetriebes verstellt oder vollstandig auf Kuhlerbe- 
trieb umgeschaltet werden. Damit verringert sich das 
Temperaturniveau des Kuhlmittels gegenuber dem mit 
einer Betriebsweise ohne Beheizung des Dehnstoffele- 
mentes erreichten Temperaturniveau. Wird danach die 
Beheizung uber die elektrische Leitung 17 wieder un- 
terbrochen, so kuhlt das jetzt kuhlere Kuhlmittel das 
Dehnstoffelement des Thermostatventils 15 ab bis es 
eine eingeregelte Endstellung im Mischbetrieb ein- 
nimmt, sodaBdie Kuhlmitteltemperatur wieder auf eine 
Endtemperatur angehoben wird. Die eingeregelte End- 
temperatur im Mischbetrieb wird erfindungsgemaB auf 
die obere Arbeitsgrenztemperatur festgelegt. 

Die Versorgung des Thermostatventils 15 mit elek- 
trischer Energie uber die Leitung 17 wird von einem 
Steuergerat 18veranlaBt, dasmehrere Signale von Be- 
triebs- und/oder UmweltgroBen erhalt und auswertet. 
Am Kuhlmittelaustritt des Verbrennungsmotors 10 ist 
ein Temperatursensor 19 angeordnet, der die Ist-Tem- 
peratur des Kuhlmittels erfaBt und an das Steuergerat 
18 ubermittelt. In einem Sammler der Ansaugleitung 
des Verbrennungsmotors 10 ist ein weiterer Tempera- 
tursensor 20 angeordnet, der die Temperatur der An- 
saugluft (Frischluft) erfaBt und an die Steuereinrichtung 
1 8 weitergibt. Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung 1 8 
in einer bekannten elektronischen Motorsteuerung 21 
integriert, beispielsweise an eine unter dem Warenzei- 
chen "Motronic" von der Firma Robert Bosch GmbH ver- 
triebene elektronische Motorsteuerung. 

Die Motorsteuerung 21 stellt Signale zur Erfassung 
von Betriebs- und UmweltgroBen, wie der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, der Umgebungstemperatur, der Dreh- 
zahl des Verbrennungsmotors und/oder den Drossel- 
klappenoffnungswinkel, zur Verfugung. Ferner ermittelt 
die Motorsteuerung 21 den Lastzustand des Verbren- 
nungsmotors 10 aus den erfaBten Signalen. Der Last- 
zustand wird beispielsweise direkt oder indirekt aus der 
Stellung der Drosselklappe, aus der Drehzahl und/oder 
der Luftmasse im Ansaugrohr bestimmt. Abhangig von 
den vom Steuergerat 18 erhaltenen Signalen wird bei- 
spielsweise eine Soll-Temperaturdes Kuhlmittels ermit- 
telt. Wenn diese Soll-Temperatur kleiner als die Ist-Tem- 
peratur des Kuhlmittels ist, wird das Dehnstoffelement 
des Thermostatventils 15 uber die Leitung 17 beheizt. 

In Fig. 2 ist eine mogliche Kuhlmitteltemperaturre- 
gelung dargestellt, bei der das tatsachliche Einschalten 
der Beheizung des Dehnstoffelementes ("Dehnstoffele- 
ment beheizen") uber eine besonders vorteilhafte logi- 
sche Verknupfung mehrerer Einzelbedingungen bezo- 
gen auf verschiedene Betriebs- und UmweltgroBen des 



Kraftfahrzeuges gesteuert wird. Eine derartige Regello- 
gik ist beispielsweise in der Steuereinheit 18 gespei- 
chert, wobei die Steuereinheit 18 beispielsweise in ei- 
nem ohnehin vorhandenen Steuergerat integriert oder 
5 auch ein eigenes integriertes Bauteil im Thermostatven- 
til selbst sein kann. 

In Fig. 2 werden insbesondere die Betriebs- und 
UmweltgroBen Drosselklappenoffnungswinkels DK, 
Motordrehzahl n, Ist-Temperatur des Kuhlmittels T Kjst , 

10 Fahrzeuggeschwindigkeit v und Ansauglufttemperatur 
T s , die beispielsweise in Form von Sensorsignalen vor- 
tiegen, zur Regelung der Kuhlmitteltemperatur verarbei- 
tet. Uber die reinen Sensorsignale der Betriebs- und 
UmweltgroBen des Kraftfahrzeuges hinaus kdnnen 

^5 auch Zustandssignale, die aus einer Verknupfung der 
einzelnen Sensorsignale bzw. der Betrieb- und Umwelt- 
groBen gebildet wurden, in der Regelung verarbeitet 
werden. Ein derartiges Zustandssignal ist in diesem Bei- 
spiel das Signal Leerlauf LL bei Fahrzeugstillstand, wo- 

20 bei dieses Signal beispielsweise aus der Fahrzeugge- 
schwindigkeit v und der Motordrehzahl n gebildet wird. 
Es sind jedoch auch noch weitere Zustandssignale 
moglich, die in einer Regelung der KOhlmitteltemperatur 
verwendet werden, wie beispielsweise der bereits er- 

25 wahnte Lastzustand des Verbrennungsmotors sowie 
Bergfahrt oder Hangerbetrieb, die vorzugsweise aus 
den BetriebsgroBen Drosselklappenoffnungswinkel DK 
und Fahrzeuggeschwindigkeit v gebildet werden. 

In Fig. 2 werden die Sensorsignale Drosselklappen- 

30 offnungswinkel DK und Motordrehzahl n herangezogen, 
urn aus einem Kennfeld K die Soll-Temperatur T Kso n des 
Kuhlmittels zu den durch den Drosselklappenoffnungs- 
winkel DK und die Motordrehzahl n bestimmten Be- 
triebspunkten zu ermitteln. Die so bestimmte Soll-Tem- 

35 peratur des Kuhlmittels T Kso[ , wird mit der Ist-Tempera- 
tur des Kuhlmittels T Kjst verglichen. Ist die Ist-Tempera- 
tur T Kjst groBer als die Soll-Temperatur T Kso( | wird die 
Beheizung des Dehnstoffelements freigegeben. Eine 
Freigabe entspricht hier einer Freigabeoption F (einge- 

40 kreist), nicht zwingend einem tatsachlichen Beheizen. 

Weiterhin wird in einem Hystereseglied VT beob- 
achtet, ob sich die Differenz 5T zwischen der 1st- und 
Soll-Temperatur urn mehr als eine vorgegebene Diffe- 
renz 5T H andert. Nur dann wird die Freigabeoption F 

45 zum Beheizen des Dehnstoffelementes aufrechterhal- 
ten. Dazu wird am Ausgang des Hysteresegliedes VT 
ein logisches High-Signal abgegeben. Dieses Aus- 
gangssignal des Hysteresegliedes VT wird an die Ein- 
gange der Und-Gatter UND-1 und UND-3 herangefuhrt. 

50 Generell entspricht in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
ein logisches High-Signal einer Freigabeoption F. 

Weitere Freigabeoptionen F zum Einschalten der 
Beheizung des Dehnstoffelements werden in Abhangig- 
keit von der Ansauglufttemperatur T s erzeugt. Die Be- 

55 heizung des Dehnstoffelements in Abhangigkeit von der 
Ansauglufttemperatur T s soli nur dann freigegeben wer- 
den, wenn zumindest eine der drei Schwellen TS1 , TS2 
und TS3 uberschritten ist. Bei Uberschreiten der ersten 
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Schwelle TS1 wird eln logisches High-Signal an das 
UND-Gatter UND-1, bei Uberschreiten der zweiten 
Schwelle TS2 wird ein logisches High-Signal an das 
UND-Gatter UND-2 und bei Uberschreiten der dritten 
Schwelle TS3 ein logisches High-Signal an das UND- s 
Gatter UND-3 abgegeben. 

Weiterhin wird bei Leerlauf im Stillstand des Fahr- 
zeuges das Zustandssignal LL (bei v = 0) in Form eines 
logischen High-Signals an das UND-Gatter UND-3 her- 
angefuhrt. 

Daruber hinaus kann nach diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel die Freigabeoption F der Beheizung des Dehnst- 
offelements auch vom Uberschreiten einer Fahrzeug- 
geschwindigkeitsschwelle VS der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit v abhangen, worauf ein logisches High-Signal 
vom Ausgang eines weiteren Hysteresegliedes W an 
einen zweiten Eingang des UND-Gatters UND-2 ausge- 
geben wird. Zum Sperren (Sperroption) der Beheizung 
wird im Hystereseglied W beobachtet, ob die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit v die Schwelle VS urn einen Diffe- 
renzwert 6v H unterschritten hat. Erst dann wird wieder 
ein logisches Low-Signal (Sperroption) vom Ausgang 
des Hysteresegliedes VV an den zweiten Eingang des 
UND-Gatters UND-2 ausgegeben. 

Die Hystereseglieder VT und W konnen auch Zeit- 
verzogerungsglieder sein Oder mit Zeitverzogerungs- 
gliedern verbunden werden. 

Die Ausgange der UND-Gatter UND-1 bis UND-3 
sind mit drei Eingangen eines ODER-Gatters ODER 
verbunden. Wenn auf der Ausgangsleitung zumindest 
eines UND-Gatters ein logisches High-Signal anliegt, 
wird auch am Ausgang des ODER-Gatters eine Freiga- 
beoption F in Form eines logischen High-Signals er- 
zeugt. 

Daruber hinaus kann noch ein Zeitverzogerungs- 
glied 5t am Ausgang des ODER-Gatters vorgesehen 
sein, durch das eine Freigabeoption F am Ausgang des 
ODER-Gatters nur dann zum tatsachlichen Beheizen 
des Dehnstoffelementes fuhrt, wenn diese Freigabeop- 
tion F fur eine vorgegebenen Zeit 8t anliegt, urn bei kurz- 
fristigen Anderungen ein standiges Ein- und Ausschal- 
ten der Beheizung zu verhindern. 

Die Fahrzeuggeschwindigkeitsschwelle VS ist vor- 
zugsweise eine Fahrzeuggeschwindigkeit v, bei der der 
Verbrennungsmotor thermisch stark belastet wird. Die 
Schwellen TS1 bis TS3 der Ansauglufttemperatur T s 
werden beispielsweise in Abhangigkeit von der Lander- 
ausfuhrung des Fahrzeuges oder der Bauart des Ver- 
brennungsmotors oder des Kuhlers abgestimmt. Die 
Schwelle TS3 wird beispielsweise niedriger liegen als 
die Schwellen TS1 und TS2, da in Verbindung mit dem 
Leerlauf des Motors, bei dem keine zusatzliche Kuhlung 
durch Fahrtwind auftritt, einestarkere Kuhlung erforder- 
lich ist, als beispielsweise bei hohen Fahrzeugge- 
schwindigkeiten. Daher wird beispielsweise die Schwel- 
le TS2, die in Verbindung mit der Fahrzeuggeschwin- 
digkeitsschwelle VS ausgelegt wird, hoher als die 
Schwellen TS1 und TS3 sein, da bei erhohter Fahrzeug- 



geschwindigkeit zusatzlich Kuhlung durch den Fahrt- 
wind auftritt. Im allgemeinen werden die Fahrzeug- und 
Ansauglufttemperaturschwellen jedoch empirisch in 
Versuchen ermittelt werden. Wichtig ist beispielsweise 
bei sehr kalten Umgebungs- bzw. Ansauglufttempera- 
turen (z.B. in "Nordlandern"), den Kuhlerbetrieb in Ab- 
hangigkeit von der Ansaug- oder Umgebungstempera- 
tur zu steuern, urn einem Thermoschock des Verbren- 
nungsmotors entgegenzuwirken. Bei. sehr heiBen Um- 
gebungs- bzw. Ansauglufttemperaturen (z.B. in "Tro- 
penlandern") kann mit der Regelung der Kuhlmitteltem- 
peratur in Abhangigkeit von der Ansaug- oder Umge- 
bungstemperatur eine Anfahrschwache bei HeiBleer- 
laufbzw. Stop-and-go-Betrieb vermieden werden. 

Erganzend wird darauf hingewiesen, daB in weite- 
ren Ausfuhrungsformen der Erfindung auch bei einer zu 
einer Freigabeoption F fuhrenden Erfullung nur einer 
der in Fig. 2 dargestellten Bedingungen die Beheizung 
tatsachlich eingeschaltet werden kann. D.h., daB bei- 
spielsweise die in Fig. 2 mit eingekreistem F gekenn- 
zeichneten Punkte jederfur sich auch direkt mit der Ein- 
schaltvorrichtung der Beheizung des Dehnstoffelemen- 
tes verbunden sein konnen. 

In Fig. 3 ist in einem Diagramm der Verlauf der Kuhl- 
mitteltemperatur T K uber der Zeit t bei Teillast und Voll- 
ast dargestellt, wie er sich mittels der erfindungsgema- 
Gen KOhlanlage erreichen laBt. Das Dehnstoffelement 
des Thermostatventils 15 wird beispielsweise durch die 
Zusammmensetzung des Dehnstoffes auf eine obere 
Arbeitsgrenztemperatur T AG ausgelegt, die hier einer 
Kuhlmitteltemperatur von ca. 105°C im eingeregelten 
Mischbetrieb ist. Diese Temperatur ist mit einer oberen 
Linie dargestellt. Ein Temperaturniveau von 105°C im 
Teillastbereich ist zweckmaBig, urn durch Verminderung 
von Reibung oderdgl. den Kraftstoffverbrauch zu redu- 
zieren und gleichzeitig die Abgaszusammensetzung zu 
verbessern. Grundsatzlich soli die Kuhlmitteltemperatur 
zur Verbrauchsoptimierung immer so heiB wie moglich, 
aber bei Leistungsanforderungen im Vollastbereich zur 
Verbesserung der Fullung kuhl sein. 
Bei einem Kaltstart des Verbrennungsmotors wird im 
Bereich A bis B zunachst im Warmlaufbetrieb und an- 
schlieBend im Mischbetrieb wahrend eines Teillastbe- 
triebes die Kuhlmitteltemperatur T K mit einem hoheren 
Temp e rat urgradienten dT/dt auf das Temperaturniveau 
von 105°C gebracht, als bei ubrigen Kuhlanlagen mog- 
lich ist. Dabei wird das Dehnstoffelement des Thermo- 
statventils 15ausschlie8lichdurch die Kuhlmitteltempe- 
ratur T K erwarmt. 

Das Dehnstoffelement ist so ausgelegt, daB bei hier 
105 °C der mogliche Verstellweg des Ventils bzw. der 
maximal mogliche Offnungsquerschnitt noch nicht ein- 
gestellt ist. So kann bei Vollast im Bereich zwischen C 
und E das Dehnstoffelement z.B. so stark beheizt wer- 
den, daB zur moglichst schnellen Abkuhlung ein maxi- 
maler Offnungsquerschnitt zum Kuhler hin eingestellt 
wird und dadurch vollstandig in den Kuhlerbetrieb uber- 
gegangen wird. In diesem Beispiel wird nach einer kur- 
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zen Abkuhlzeit ein Temperaturniveau von ca. 70°C er- 
reicht. Geht der Betrieb des Verbrennungsmotors 10 
von Vollast bei Punkt E wieder auf Teillast zuruck, so 
wird die Zufuhr von elektrischer Energie zum Dehnstoff- 
element unterbrochen. Das nun kaltere Kuhlmittel, das $ 
das Dehnstoffelement umstromt, kuhlt den Dehnstoff ab 
und bewirkt, daB sich wieder eine Verstellung des Ther- 
mostatventils durch das Dehnstoffelement allein in Ab- 
hangigkeit von der Kuhlmitteltemperatur T K einstellt. 
Das Thermostatventil regelt dann wieder die Kuhlmittel- 10 
temperatur T K und damit die Temperatur des Verbren- 
nungsmotors 10 auf das Temperaturniveau von 105°C 
ein. 

Die Absenkung der Kuhlmitteltemperatur T K im 
Vollastbetrieb auf beispielsweise ein Temperaturniveau is 
von ca. 70°C hat den Vorteil, daB dann vom Verbren- 
nungsmotor 1 0 die voile Leistung erbracht werden kann. 
Es wird damit vermieden, daB aufgrund einer zu hohen 
Temperatur ein geringerer Fullungsgrad bei der Ver- 
brennung erhalten wird, der zu einer Leistungsvermin- 20 
derung fuhrt. Die geregelte Absenkung der Kuhlmittel- 
temperatur T K durch Beheizung des Dehnstoffelements 
kann jedoch auch abhangig von verschiedenen ande- 
ren Betriebs- und/oder UmweitgroRen des Kraftfahrzeu- 
ges geregelt werden. 25 

Vollast kann beispielsweise durch GroBen wie die 
Fahrzeuggeschwindigkeit, die Motordrehzahl Oder den 
Drosselklappenwinkel erkannt werden. Beispielsweise 
ist es auch sinnvoll, bei sehr niedrigen Fahrzeugge- 
schwindigkeiten Oder im Leerlauf und bei Stillstand des 30 
Fahrzeugs sowie bei hohen AuBentemperaturen, bei 
Bergfahrten oder im Hangerbetrieb die Kuhlmitteltem- 
peratur T K durch Beheizen des Dehnstoffelementes ab- 
zusenken. 

In Fig. 4 ist ein Kennfeld zur Bestimmung einzelner 35 
Soll-Temperaturen T Kso „ des Kuhlmittels bei einzelnen 
Betriebspunkten in Abhangigkeit von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit V und dem Lastzustand LAST dargestellt. 
Dabei kann der Lastzustand LAST beispielsweise wie- 
derum in Abhangigkeit des Drosselklappenoffnungs- 40 
winkels und der Drehzahl oder der Luftmasse im An- 
saugrohr bestimmt sein. 

Die jeweils einem durch je zwei BetriebsgroBen be- 
stimmten Betriebspunkt zugeordnete Soll-Temperatur 
des Kuhlmittels kann berechnet oder durch Versuche 45 
empirisch ermittelt werden. Es ist auch moglich, eine 
Soll-Temperatur des Kuhlmittels in Abhangigkeit von 
mehreren Kennfeldern zu bestimmen, die verschiedene 
Betriebs- und/oder UmweltgroBen des Fahrzeugesver- 
arbeiten. so 

Insbesondere ist es erfindungsgemaB auch mog- 
lich, uber die Abstimmung eines Kennfeldes und durch 
Abstimmung der Schwellwerte eine Kuhlanlage fur ver- 
schiedene Landervarianten zu erhalten, ohne die Hard- 
ware oder die Software der Kuhlanlage zu andern. 55 



PatentansprQche 

1. Kuhlanlage fur einen Verbrennungsmotor eines 
Kraftfahrzeuges mit einem KOhler und einem Ther- 
mostatventil, mit dem die Temperatur des Kuhlmit- 
tels in einem Warmlaufbetrieb, einem Mischbetrieb 
und einem Kuhlerbetrieb regelbar ist, wobei das 
Thermostatventil ein Dehnstoffelement enthalt, das 
zum Reduzieren der Kuhlmitteltemperatur elek- 
trisch beheizbar ist, wobei sich durch Auslegung 
des Dehnstoffelementes die Kuhlmitteltemperatur 
(T K , T Kjst ) ohne Beheizung des Dehnstoffelementes 
im Mischbetrieb auf eine Endtempe-ratur einregelt, 
und wobei eine Steuereinheit (18) vorgesehen ist, 
die abhangig von erfaBten Betriebs- und/oder Um- 
weltgroBen (DK, n, v, TS, LAST, TKist, LL) des Ver- 
brennungsmotors (10) die Beheizung des Dehnst- 
offelementes freigibt, urn die Betriebsweise der 
Kuhlanlage zum Kuhlerbetrieb hin zu verlagern, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ohne Beheizung 
des Dehnstoffelementes eingeregelte Endtempera- 
tur die obere Arbeitsgrenztemperatur (T AG ) darstellt 
und im Teillastbetrieb vorgegeben wird und daB im 
vollastbetrieb zur Freigabe der Beheizung des 
Dehnstoffelementes eine Soll-Temperatur (T Kso „) 
vorgegeben wird, die kleiner als die obere Arbeits- 
grenztemperatur (T AG ) ist. 

2. Kuhlanlage fur einen Verbrennungsmotor eines 
Kraftfahrzeuges mit einem KOhler und einem Ther- 
mostatventil, mit dem die Temperatur des Kuhlmit- 
tels in einem Warmlaufbetrieb, einem Mischbetrieb 
und einem Kuhlerbetrieb regelbar ist, wobei das 
Thermostatventil ein Dehnstoffelement enthalt, das 
zum Reduzieren der Kuhlmitteltemperatur elek- 
trisch beheizbar ist, wobei sich durch Auslegung 
des Dehnstoffelementes die Kuhlmitteltemperatur 
0~K' T Kist) onne Beheizung des Dehnstoffelementes 
im Mischbetrieb auf eine Endtemperatur einregelt, 
und wobei eine Steuereinheit (18) vorgesehen ist, 
die abhangig von erfaBten Betriebs und/oder Um- 
weltgroBen (DK, n, v, TS, LAST, TKist, LL) des Ver- 

• brennungsmotors (10) die Beheizung des Dehnst- 
offelementes freigibt, urn die Betriebsweise der 
Kuhlanlage zum Kuhlerbetrieb hin zu verlagern, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ohne Beheizung 
des Dehnstoffelementes eingeregelte Endtempera- 
tur die obere Arbeitsgrenztemperatur (T AG ) darstellt 
und 

• daB die Steuereinheit (18) als BetriebsgroBe 
die Ist-Temperatur (T K , T Kjst ) des Kuhlmittels 
erfaBt, diese Ist-Temperatur mit einer durch 
mindestens, den Drosselklappenoffnungswin- 
kel (DK) und die Motordrehzahl (n) bestimmten 
Soll-Temperatur (T KsoN ) vergleicht und bei einer 
oberhalb der Soll-Temperatur (T Kso „) liegenden 
Ist-Temperatur (T Kist ) die Beheizung des 
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Dehnstoffelementes freigibt stimmt wird. 



und/oder 

• daB die Steuereinheit (18) als BetriebsgroBe 
die Fahrzeuggeschwindigkeit (v) erfaBt und mit 
einer vorgegebenen Fahrzeuggeschwindig- 
keitsschwelle (VS) vergleicht und die Behei- 
zung des Dehnstoffelementes bei Uberschrei- 
ten der Fahrzeuggeschwindigkeitsschwelle 
(VS) freigibt 

und/oder 

• daB die Steuereinheit (18) die Ist-Temperatur 
(T s ) der Ansaugluft oder der Umgebungsluft er- 
faBt, diese Ist-Temperatur (T s ) mit einem vor- 
gegebenen Schwellwert (TS1; TS2; TS3) ver- 
gleicht und bei Uberschreiten dieses Schwell- 
wertes die Beheizung des Dehnstoffelementes 
freigibt. 

3. Kuhianlage nach Patentanspruch 1 oder2, dadurch 
qekennzeichnet, daB die Steuereinheit (18) als Be- 
triebsgroBen die Drehzahl (n) des Verbrennungs- 
motors, den Drosselklappenoffnungswinkel (DK), 
die Fahrzeuggeschwindigkeit (v) und/oder den 
Lastzustand (LAST) des Verbrennungsmotors (10) 
erfaBt und in Abhangigkeit von mindestens zwei 
dieser BetriebsgroBen die Soll-Temperatur (T Kso ,,) 
des KOhlmittels in Form eines Kennfeldes (K) be- 
stimmt. 

4. Kuhianlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch qekennzeichnet, daB die Steuereinheit (18) 
bei Erfuilung einer die Beheizung freigebenden Be- 
dingung die Beheizung des Dehnstoffelements ent- 
sprechend einer BetriebsgroBen- oder Umweltgrd- 
Ben-Hysterese (6v H> 5T H ) und/oder entsprechend 
einem vorgegebenen Zeitfenster (5t) verzogert frei- 
gibt. 

5. Kuhianlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch qekennzeichnet, daB die Steuereinheit (18) 
bei Erfuilung einer die Beheizung sperrenden Be- 
dingung die Beheizung des Dehnstoffelements ent- 
sprechend einer BetriebsgroBen- oder Umweltgro- 
Ben-Hysterese (5v H , 6T H ) und/oder entsprechend 
einem vorgegebenen Zeitfenster (5t) verzogert 
spent 

6. Kuhianlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch qekennzeichnet, daB die Steuereinheit (18) 
kontinuierlich eine aktuelle in Abhangigkeit von den 
Betriebs- und/oder UmweltgroBen (DK, n, v, T s , 
LAST, 

^Kist' LL) zulassige Maximaltemperatur des 
Kuhlmittels ermittelt, durch die die Soll-Temperatur 
( T Ksoii) des Kuhlmittels im wesentlichen jeweils be- 



Claims 

5 

1 . A cooling system for an internal combustion engine 
of a motor vehicle with a radiator and a thermostatic 
valve, with which the temperature of the cooling me- 
dium can be regulated in a hot operation, a mixed op- 

10 eration and a radiator operation, whereby the thermo- 
static valve includes an expansion element, which 
can be heated electrically to reduce the cooling me- 
dium temperature, whereby the cooling medium tem- 
perature (T K , T Kist ) is regulated in mixed operation by 

15 the design of the expansion element, without heating 
the expansion element, to a final temperature, and 
whereby a control unit (18) is provided, which de- 
pending on captured operational and/or environmen- 
tal values (DK, n, v, T s , LAST, T Kjst , LL) of the internal 

20 combustion engine (1 0) enables the heating of the ex- 
pansion element, so as to transfer the mode of oper- 
ation of the cooling system towards radiator opera- 
tion, characterised In that the regulated final tem- 
perature without heating the expansion element cor- 

25 responds to the upper limit of working temperature 
(T AQ ) and is provided in partial load operation and 
that in full load operation a target temperature (T Kso u) 
is prescribed for the enabling of the heating of the ex- 
pansion element, which is lower than the upper limit 

30 of working temperature (T AG ). 

2. A cooling system for an internal combustion engine 
of a motor vehicle with a radiator and a thermostatic 
valve, with which the temperature of the cooling me- 
ss dium can be regulated in a hot operation, a mixed op- 
eration and a radiator operation, whereby the thermo- 
static valve includes an expansion element, which 
can be heated electrically to reduce the cooling me- 
dium temperature, whereby the cooling medium tem- 
perature (T K , T Kist ) is regulated in mixed operation by 
the design of the expansion element, without heating 
the expansion element, to a final temperature, and 
whereby a control unit (18) is provided, which de- 
pending on captured operational and/or environmen- 
ts tal values (DK, n, v, T s , LAST, T Kjst , LL) of the internal 

combustion engine (10) enables the heating of the ex- 
pansion element, so as to transfer the mode of oper- 
ation of the cooling system towards radiator opera- 
tion, characterised in that the regulated final tem- 
50 perature without heating the expansion element cor- 
responds to the upper limit of working temperature 
Hag) and 

that the control unit (18) captures the actual 
55 temperature of the cooling medium (T K , T Kjst ) 

as an operating value, compares this actual 
temperature with a target temperature (T Kso „) 
determined at least by the throttle flap opening 
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angle (DK) and the speed of revolution ot the 
motor (n) and if the actual temperature (T Kjst ) 
lies above the target temperature (T Ks0 „) ena- 
bles the heating of the expansion element 

and/or 

that the control unit (18) captures the vehicle 
speed (v) as an operating value and compares 
it with a vehicle speed threshold (VS) and en- 
ables the heating of the expansion element if 
the vehicle speed threshold is exceeded 

and/or 

that the control unit (18) captures the actual 
temperature (T s ) of the inducted air or the am- 
bient air, compares this actual temperature (T s ) 
with a predetermined threshold value (TS1; 
TS2; TS3) and enables the heating of the ex- 
pansion element if this threshold value is ex- 
ceeded. 

3. A cooling system according to Claim or 2, charac- 
terised in that the control unit (18) captures the 
speed of revolution (n) of the internal combustion 
engine, the throttle flap opening angle (DK), the ve- 
hicle speed (v) and/or the loading condition (LAST) 
of the internal combustion engine (1 0) as operating 
values and depending on at least two of these op- 
erating values determines the target temperature 
(T KsoN ) of the cooling medium in the form of a set of 
curves. 

4. A cooling system according to one of Claims 1 to 3, 
characterised in that the control unit (18) enables 
the heating of the expansion element on fulfilment 
of one of the conditions for enabling the heating cor- 
responding to an operating value or environmental 
value hysteresis (5V H , 5T H ) and/or with a delay in 
accordance with a predetermined time window (5t). 

5. A cooling system according to one of Claims 1 to 4, 
characterised in that the control unit (18) shuts off 
the heating of the expansion element on fulfilment 
of one of the conditions for cutting off the heating 
corresponding to an operating value or environ- 
mental value hysteresis (5V H , §T H ) and/or with a de- 
lay in accordance with a predetermined time win- 
dow (5t). 

6. A cooling system according to one of Claims 1 to 5 : 
characterised in that the control unit (18) continous- 
ly determines a current maximum temperature of the 
cooling medium depending on the operating and/or en- 
vironmental values (DK, n, v, T s , LAST, T Kist , LL), 
through which the target temperature (T KsoN ) of the 
cooling medium is essentially determined at each time. 



Revendications 

1 . Systeme de ref roidissement pou r un moteur a com- 
bustion interne d'un vehicule a moteur avec un ra- 

s diateur et une vanne thermostatique, avec laquelle 
on peut regler la temperature de I'agent de refroi- 
dissement dans un mode de fonctionnement en 
echauffement, un mode de fonctionnement en me- 
lange et un mode de fonctionnement en refroidis- 

10 sement, la vanne thermostatique contenant un ele- 
ment en une matiere dilatable, que Ton peut chauf- 
fer electriquement pour reduire la temperature de 
I'agent de refroidissement, la temperature de 
I'agent de refroidissement (T K , T kjst ) s'etablissant, 

15 grace a la conception de I'element en une matiere 
dilatable, sans chauffer I'element en une matiere di- 
latable en mode de fonctionnement de melange a 
une temperature finale, et une unite de commande 
(18)etant prevue, unite qui libere le chauffage de 

20 I'element en une matiere dilatable en fonction des 
parametres detectes de fonctionnement et/ou de 
I'environnement (DK, n, v, TS, LAST, Tkist, LL) du 
moteur a combustion interne (10), pour deplacer le 
mode de fonctionnement du systeme de refroidis- 

25 sement vers le mode de fonctionnement en refroi- 
dissement, 

caracterise en ce que 

la temperature finale reglee sans chauffage de 
30 I'element en une matiere dilatable, represente 

la temperature limite superieure de travail 
(T AG )et est predefinie dans le mode de fonc- 
tionnement a charge partielle et 
dans le mode de fonctionnement a pleine char- 
ts ge on predefinit pour liberer le chauffage de 
I'element en une matiere dilatable une tempe- 
rature de consign e (T Kson ), qui est plus petite 
que la temperature limite superieure de travail 
(Tag) 

40 

2. Systeme de refroidissement pou r un moteur a com- 
bustion interne d'un vehicule a moteur avec un ra- 
diateur et une vanne thermostatique, avec laquelle 
on peut regler la temperature de I'agent de refroi- 

45 dissement dans un mode de fonctionnement en 
echauffement, un mode de fonctionnement en me- 
lange et un mode de fonctionnement en refroidis- 
sement, la vanne thermostatique contenant un ele- 
ment en une matiere dilatable, que Ton peut chauf- 

50 fer electriquement pour reduire la temperature de 
I'agent de refroidissement, la temperature de 
I'agent de refroidissement (T K , T kist ) s'etablissant, 
grace a la conception de I'element en une matiere 
dilatable, sans chauffer I'element en une matiere di- 

55 latable en mode de fonctionnement de melange a 
une temperature finale, et une unite de commande 
(18)etant prevue, unite qui libere le chauffage de 
I'element en une matiere dilatable en fonction des 
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parametres detected de fonctionnement et/ou de 
I'environnement ( DK, n, v, TS, LAST, Tkist, LL) du 
moteur a combustion interne (10), pour deplacer le 
mode de fonctionnement du systeme de refroidis- 
sement vers le mode de fonctionnement en ref roi- s 
dissement, 
caracterise en ce que 

la temperature finale reglee sans chauffage de 
Tenement en une matiere dilatable, reprSsente 10 
la temperature limite superieure de travail 
( t ag) et est predefinie dans le mode de fonc- 
tionnement a charge partielle et 
I'unite de commande (18) detecte en tant que 
parametre de fonctionnement la temperature ?5 
reelle (T K , T kist ) de I'agent de refroidissement, 
compare cette temperature reelle a une tempe- 
rature de consigne (T KsoM ) determinee par au 
moins Tangle d'ouverture (DK) du clapet 
d'etranglement et par la Vitesse de rotation (n) 20 
du moteur, et libere le chauffage de I'element 
en une matiere dilatable quand la temperature 
reelle (Tkist) est superieure a la temperature de 
seuil (TKsoll) et/ou 

I'unite de commande (18) detecte en tant que 25 
parametre de fonctionnement la Vitesse (v) du 
vehicule et la compare avec un seuil de Vitesse 
(VS) predefini du vehicule et libere le chauffage 
de I'element en une matiere dilatable lors du 
depassement du seuil de la Vitesse du vehicule 30 
(VS) et/ou 

I'unite de commande (18) detecte la tempera- 
ture reelle (TS) de fair d'admission ou de I'air 
environnant, compare cette temperature reelle 
(TS) a une valeur de seuil predefinie (TS1 ; TS2; 35 
TS3) et lors du depassement de cette valeur de 
seuil libere le chauffage de I'element en une 
matiere dilatable. 

3. Systeme de refroidissement selon la revendication 40 
1, ou 2, 

caracterise" en ce que 

I'unite de commande (18) detecte en tant que para- 
metres de fonctionnement la Vitesse de rotation (n) 
du moteur a combustion interne, Tangle d'ouverture 45 
(DK) du clapet d'etranglement, la Vitesse (v) du ve- 
hicule et/ou I'etat de la charge (LAST) du moteur a 
combustion interne (10) et determine en fonction 
d'au moins deux de ces parametres de fonctionne- 
ment la temperature de consigne (T KsoN ) de I'agent so 
de refroidissement sous la forme d'un champ ca- 
racteristique (K). 

4. Systeme de refroidissement selon Tune des reven- 
dications 1 a 3, 55 
caracterise en ce que 

I'unite de commande (18), lorsque Tune des condi- 
tions de liberation du chauffage est remplie, libere 



avec temporisation le chauffage de Tenement en 
une matiere dilatable en fonction d'une hysteresis 
de parametres de fonctionnement ou de parame- 
tres de I'environnement (5v H , ST H ) et/ou en fonction 
d'une fenetre de temps predefinie (5t). 

5. Systeme de refroidissement selon Tune des reven- 
dications 1 a 4, 

caracterise en ce que 

I'unite de commande (18), lorsque Tune des condi- 
tions de blocage du chauffage est remplie, bloque 
avec temporisation le chauffage de I'element en 
une matiere dilatable en fonction d'une hysteresis 
de parametres de fonctionnement ou de parame- 
tres de I'environnement (5v H , 5T H ) et/ou en fonction 
d'une fenetre de temps predefinie (5t). 

6. Systeme de refroidissement selon Tune des reven- 
dications 1 a 5, 

caracterise en ce que 

I'unite de commande (18) determine de facon con- 
tinue une temperature actuelle maximale autorisee 
de I'agent de refroidissement, en fonction des pa- 
rametres de fonctionnement et/ou de I'environne- 
ment (DK, n, v, T s , LAST, T Kist , LL), temperature par 
laquelle est respectivement sensiblement determi- 
nee la temperature de consigne (T KsoM ) de I'agent 
de refroidissement. 
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